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Der Brückenbau sonst und jetzt. 



Vortrag'), gehalten a 



'.. November 1897 im Technischen Verein zu Frankfurt a. M. v 
Professor Mehrlms in Dresden, 



1 Reg.- und Baurat 



I. 

ine Herren ! Durch Ihren geehrten Vereinsvorstand 
haben Sie den Ruf an mich ert;ehen lassen, hier einen 
Vortiag zu hallen. Dafür sage ich Ihnen zunächst 
herzlichen Dank. Indem ich dann der elirenvollen Aufforde- 
rung folge, kann ich nicht verschweigen, dass das selbsi- 
gewählle Thema „Der Brückenbau sonst und jeizf mir einige 
Sorge bereitet hat. Der lirückenbau ist ja, wie Sie alle wissen, 
meine Herren, ein so umfassendes, weitverzweigtes Wissens- 



fernungen abzukürzen. Ehe aber die Verkehrswege und die 
mit ihnen unzertrennlich verbundene Brückenbaukunst aus 
ihren Anfängen bis zur heutigen Vollendung gelangen 
konnten, mussten Jahrtausende vergehen; Erfindungen aller 
Art mussten Glied um Glied zu jenem mächtigen Ringe 
erwachsen, der die Grundfesten unseres heutigen Kultur- 
gebäudes in Banden hält; I':rfahrung auf Erfahrung musste 
sich zur Wissenschaft verdichten und in den Künsten 
musste die Wissenschaft allgemach die Theorie von der 
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gebiet, dass es gewagt erscheinen muss, ein Gesamtbild 
davon in den Rahmen eines kurzen Vortrages zu zwängen. 
Ich bin mir daher wohl bewusst, meine Herren, dass ich 
Ihnen in Wort und liild nur Lückenhaftes bieten kann, 
bitte aber in Ansehung dieses Umslandes die Schwächen 
meiner Darstellung nachsichtig beurteilen zu wollen. 
Meine Herren 1 
Den mächtigsten Eintluss auf die Kulturentwickelung 
der .Menschheit übten, nach einem Ausspruche des engli- 
schen Geschichtsschreibers Macaulay, solche Erfindungen, 
die dazu dienen, die Entfernungen abzukürzen. Dieser 
Ausspruch enthält viel Wahrheit. Er beleuchtet besonders 
auch die hohe kulturelle Bedeutung der Verkehrswege, 
denn diese erscheinen als die Verkörperung einer grossen 
Summe von Krlindungen. deren Endzweck es ist, die Ent- 
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iderge^'ebeue Test vom Vt-rla-sscr eryilny.l und niil einer 
grossen -Vniahl neuer Abbildunjjen aa^{;estat[ft. NicLt alle vom Vor- 
in^enden voi^efillirren Liclilliilder konnten zur Darsteltmi); gelange □. 
Indessen sind die in geschiclj dich- kons Iruktiver Bezieliiing Jier vorragenden 
Werke ziemlicli vollständig vertreten. Die Red. 



I'raxis scheiden. So auch in der Kunst des Brückenbaues, 
die im 19, Jahrhundert, im Zeitalter des Eisens und der 
Eisenbahnen, des Dampfes und der Elektricitäl die grösstei» 
Erfolge dort erreicht, wo Theorie und Praxis eng zu- 
sammen gehen. 

L'm Ihnen nun in tirossen Zügen ein anschauliches 
Bild von der Brückenhaukunst der Gegenwart zu geben, 
will ich mich zuerst ein wenig zur Vergangenheit wenden. 
Denn erst durch diu Betrachtung der Gegensätze zwischtf»-'.',' 
sonst und jetzt erscheinen die gegenwärtigen Errungen-'""" 
schaffen in rechtem Eichte. :,-„ 

Naturforscher und Archäologen belehren uns darüberi';- 
wie schon in vorgeschichtlicher Zeit der Xafurmenscb,--, 
natürliche Hindernisse überwindend, sich seine I'fade durch--' 
die Wildnis bahnte. Gerolle und aufgetürmte Steine, 
abgehauene Aeste und Baumstämme, mehr oder minder 
roh gefügt; Schlingpflanzen oder Pflanzenfasern zu Seilen 
verflochten von Baum zu Baum, von Ufer zu Ufer, eine 
Schlucht oder einen Wasserlauf überspannend: das waren 
die einfachen Brücken, die ihn sicher und ohne viel L'm- 
wege zum Ziele trugen. Zwischen diesen roheslen An- 
fängen der Brückenbaukunst und den hochentwickelten 
Leistungen des Altertums liegt eine gewaltige Kluft, 
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Dunkel vieler Jahrtausende, das uns die (icschichtc bislang 
nur zum kleinsten Teile auliuliellen vermochte. 

Die Schriften rier (jricchcn und Kiimer und die er- 
haltenen L'cbcrrc,-itc ihrer einstigen hohen Kultur lassen er- 
kennen, dass die Alten eine Theorie des liriickenliaues nicht 
besassen, sie bauten nach rein cm]iirischen Uej;eln. l.'m so bc- 



!Xt .iquihhikl vo>i T,iiTaf;oii,j. Piiaih- Je las i-,rn;;,f. 
sliimmt wahrsclieinlich aus vorchristlicher Zeit: er ist zwei 
Slockwcrke. im gan;<cn ;jn m hoch, mit Bogen "ffnun gen von 
etwa .-fo m Weite. (Fig. i.) 

Das kühnste, architektonisch vollendelsle Üauwerk 
der K.imer ist der /"iv;/ ,lii Gard hei Xima in Frankreich. 



wunderungswiirdigererscheinen ihre den laliT lausenden trotzen- 
den Sleinbaulen der Gegenwart, der neben thenrelischen 
Waffen auch noch eine Reihe von ausgiebigen mechanischen 
Hilfsmitteln zur Seite stehen, die das Altertum nicht kannte, 
(.■anz hervorragend war der (iewiilbebau der iütusker 
und Römer. Zahl reiche noch bestehende Kcsie allrümi- 



Iiin geradezu klassisches Meisterstück, erbaut nnler dem 
Feldherrn Agrippa (63 — 13 v. Chr.). 1-s hat drei Stock- 
werke von zu.sammen etwa 40 in llühe mit Hogenwciten 
von 24,3 in. (Fig. 2.) 

Die I'ona maggiore in Rom i'^t heute noch die 
Tr:igerin der .-l.iii.idiikl,' ihr A-iim Chui.Un luiJ ,h-s Aiiio iioviis. 
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von faligula angefangen, von Claudiu.s (=0 n. t'hr.i beendet, 
un.l vi.m iMpsie Si.ftus V. wiedeiherge-telli. 

Die Riimei- waren ül;rigens nicht die lulinder des 
'lewiiibebaues. Sie waren nur Frben der oiientalischen 
un'i giiechi-ihen Kunst, haben dic^e allerdings eigenartig 
weiiergebiidet. So sind auch die ersten gii''s.-,eren Hrücken, 
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von denen wir geschichtliche Kunde haben, unter den kunst- 
fertigen Händen orientalischer und griechischer Baumeister 
entstanden. Glücklicher Weise, darf man wohl sagen, 
knüpfen sich an diese Bauwerke unvergessliche geschicht- 
liche Erinnerungen, sonst wüssten wir heute wohl nichts 
mehr von ihnen, denn die Schriftsteller der Allen, nament- 
lich die römischen Geschichtsschreiber, hielten technische 
und gewerbliche Dinge, als aus Sklavenhänden kommend, 
meist für zu untergeordnet, um sie ausdrücklicher Erwäh- 
nung zu würdigen. 

Ilerodol') und Diodor") berichten ziemlich ausführlich 
über Brückenbauten der babylonisch -persischen Eroberer. 
Das älteste Hauwerk darunter ist die im 0. Jahrhundert 
V. Chr, von Kehiikn'iiir;ßr erbaute Priuhlhifnkc in Bnbyloii. Sie 
führte neben der Königsburg, nahe den Wellwundern des 
babylonischen Turmes und der hüngcnden Gärten, über den 
etwa 600 m breiten Euphrat, I'^s war eine Brüclte mit 
hölzernem Ueberbau auf Steinpfeilern, Die I'feilergründunii 
erfolgte ganz im Trockenen, indem man den Kuplirat vorüber- 



ischen Ströme bevorzugt wurden, ja, wie sie trotz ihrer 
grossen Unbequemlichkeit für einen regen Verkehr von 
Ufer zu Ufer auf vielen schiffbaren Strömen der Welt bis 
auf den heutigen Tag noch beibehalten werden. 

Darius Hess auf seinem Zuge gegen die Skythen (im 
[ahre 515 v. Chr.) zwei Schiffbrücken schlagen, die eine 
über den Bosporus, unter der Leitung des Baumeisters 
Mtiiidroklcs aus Samos, die andere in der Nähe der Mün- 
dungen der Donau durch jonisches Schiffsvolk, Herodot er- 
zählt, wie Darius, hocherfreut über die guten Leistungen 
des .Mandrokles, diesen mehr als zehnfach belohnte und dass 
.Mandrokles einen Teil des goldenen Lohnes dazu verwen- 
dete, um für den berühmten Tempel der Juno in Samos, 
seiner Heimat, ein Gemälde von dem gesamten Brückenbau 
zu stiften, mit folgender Aufschrift: 

<Da er lics Fos(>orU5 Wasser liebrückl, haUlor Mei:,ler des Weites, 
»Mandrokles, dieses (;ediii:)jti]isbUd der Elera geweiht, 
sMil dem Kranke sitli tcllisl, mit dem Kulim die S:imier schmückend, 
• Da er den Willen des Gro,>köni[;s Darins t-rfalll.».') 



F;^. 4. Aueu,,.u 

gehend in ein kün.stlich vorbereiicies Bett leitete. Nach 
der Beschreibung DioiJors — der übrigens ebenso wie 
Herodot den Bau der Brücke der sagenhaften Königin 
Semiramis zuschreibt — waren die Pfeiler ^tromaufwjirts 
(ganz ähnlich wie es heute noch bei unsern Slrombrücken 
(iebrauch ist) mit Vorköpfen versehen, die vorn in eine 
scharfe Kante ausliefen, um die Gewalt des tiefen und 
reissenden Stromes zu brechen. Der Ueberbau der Brücke 
bestand (nach Diodor) aus Cedern- und Cypressen-Balken und 
besass einen Belag aus ungewöhnlich grossen Paimenslammen, 
Den weltbewegenden geschichtlichen Ereignissen der 
Terserkriege verdanken wir Ilerodots Mitteilungen über 
die Kriegsbrücken des Darius und seines Nachfolgers Xerxes. 
Ks waren dies Schiffbrücken mit hölzernen Ueberbauten, die 
mit Iliife von Tauen und Ankern im Strome festgelegt 
wurden, also [iauvverke ganz ähnlicher Art, wie sie auch 
noch später bei den ersten Ueberbrückungen der europä- 

') I. Buch iSo. 



Der Bau der Donaubrücke wiire dem Darius bekannt- 
lich bald zum Verhängnis geworden, wenn nicht ihre Kr- 
bauer, die |onier ireu zu ihm gestanden und allen Ein- 
flüsterungen der Skythen und selbst dem Kate des Miltiades 
zum Trotz, die Brücke vor Zerstciiung bewahrt hiiiten. 

Weltbekannt ist weiter des Xerxes Bau der Kriegs- j 
brücke über den Hellespenl durch phönizische und ägyptische 
Bauleute, namentlich, wie der König nach dem ersten ver- 
unglückten Versuche den Hellespont mit Ruten peitschen 
und cien Bauleitern die Köpfe abhauen liess. Zum zweiten \ 
Male gelang dann das Werk, und in sieben Tagen und 
sieben Nächten konnte das Millionenheer des persischen 
Eroberers in Europa einrücken. Die Brückenbaustelle, zwi- 
schen Abydos und Sestos gelegen, ist ausserdem noch be- 
rühmt durch die Sage von Hero und Leander und dadurch, 
dass Lord Byron in Erinnerung an diese Sage im |ahre iSio 
in der Zeit von einer Stunde und 10 Minuten hinüberge- 
Bchwommen ist. 

') 4. Buch S8. 



i DKK likÜCKKNriAf SuNST UM) JII'IZT 

H, lirückenliau vorbildlich geblieben sind. Auch in Korn sind 

\'onei;y])tischen. phiinizisclicn und ftricchiädien Meistern, trotz der welterscliüiternden Stürme, die von der ersten 

■ also sehnn im .i. Jahrhundert vnn-hristlicher Zeit im I Zerstörung durch die Gallier (300 v. fhr.) bis auf die 



lirLJckenbau ivolil erführen waren, haben auch die Kiimer [ Zeiten der (lothen und \"andnlen und in den blutigen Feh- 
anfnnglich lernen müssen. Sie haben aber die vnrgelun- | den des Mittelalters über die ewiftc Stadt daliingebraust 
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well berühmt durch die heldenmütige Verteifligung des 
Hpraliiis Cedcs gcRcn die Ktrusker. Ihre Ueberreste wur- 
den lahrhundenc lang gewisser heiliger Gebrauche wegen 
von I'rieslern — den pontiüces, die sie gebaut hatten — 
erhallen. An ihrer Stelle hauic Ancits Marcias (im 7. [ahr- 
hunderl v. Chr. Geh.) cinu steinerne ISrüclie und befestigte 
das jenseitige janiculum als lirückenkopf zur Abwehr erneuter 
Angritfe der litrusker. Heute steht an ihrem I'laizc eine 
neue eiserne Brücke mit dem allen Namen Ponte BUbÜcio. 

Von den erhaltenen 'J'ihcrlirücken der Sii'benbügel- 
stiidt führe ich Thnen drei der älu-slen in ilirer heutigen 
Gestalt nach neuen .-\ufnalimen vor : 

Zuerst oheihalb von Rom die sogenannte Milii.ul-e 
Brücke, jetzt Poiüaiu^iU. aus dem Jahre ino v. Chi,, bekannt 
durch den Sieg Konstantin des Gross'.'n über .Maxentiu.-*. 
der bei der Brücke ertrank (312 n. (Mii\). I.'nter l'apsi 
Xicolaus \. (15. |ahrh.) erhielt sie gotische liogen, Fig, ,■). 

Der Pens i',ihikhis oder Ponlc ili ■iiiiilli\' Ci/v. stammt 
aus dem Jahre m v. t'hr. Die lirückc zei^t xwci iiert- 
nungen von je 25 "i Weite und führt vnn der Tiberinsel 



die der Kaiser (im [ahre 104) im dacischen Kriege durch 

Apolhiionu von Damascus bauen Hess. Die Brücke ülier- 
setzle die Donau unterhalb der Stromschnellen des eiser- 
nen Thores. etwa 20 hn von Ürsowa entfernt. Zwischen 
ihren Slcinpfeilcrn spannten sieb Holi^'ihiThaiilni in ßogi-n- 
s;i:ilall, von je etwa 36 m Weite'). Dabei waren die Pfeiler 
auf Felsen in 6 in tiefem Wasser gegründet. Wahrschein- 
lich aus F.ilersucbt auf den Krbaucr liess Trajans Nach- 
folger, Hadiian, die Hrücke wieder abbrechen. *_) 

Die romischen Ingenieure setzten ihre I'fcilcr anfangs 
auf Steinschüitungen. später verwendeten sie ein Hetonbett. 
Dabei benutzten sie mit grosser Geschicklichkeil das liolz, 
teils in Gestalt des liegenden Rostes, teils als I'fahlrost, in 
iüinüdier Weise, wie es heute noch geschieht, üeim Bau der 
liogenbrücke in Mainz in den Jahren 1SS3 — i8S,s wurden 
viillig unvcrsebne I'fiihle im Flussbett ausgegraben, die von 
einer im zweiten Jahrhundert dort gebauten römischen Holz- 
brücke herrühren. .'Vuch hölzerne Fang- und S[)undwiinde, 
diirchSf!iö]ifmaschinen wasserfrei gehalten, sind eine römische 
l'"Uin düng, die wir heutigen 'lages noch nicht entbehren können 
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in die Stadt, Auch sie erhielt unter l'ai>st Nieolaus \'. 
(15, Jahrh.) gotische Bogen, 

Der Poiis .-ii-Hiis. unter Ilailrian (1,38 n. (.hr.) vun 
Mcisiiis Rmlii-ui erbaut, hatte sieben ueffnungen von je 
iq m Weite. Ks ist die heutige his^wl.^l'nuk,. Sie fübit 
2um -Mausoleum des lladrian und zum Vatikan und ist mit 
Bildwerken von Beniini geschmückt. 

L'nter den sonstigen erhaltenen RömerbrQcken ist 
sehenswert die .lif^usltis-ihüde über die Marcchia in Rimiiii, 
ganz aus Marmor gebaut (30 v. Chr.) Fig, 4. 

Weltbekannt sind ferner die beiden höl\,-nn-ii Jihl-- 
briickcii, auf denen C'isar in den lahren 55 und ,^3 v. Chr. 
zwischen Köln und Koblenz mit seinen Legionen über den 
Rhein gen Gallien zog. 

F:ins der wicbligsicn Zeugni>SL- für die Kübnbeil der 
römischen Brückenbaukunst besitzen wir in der Triumph- 
säule dc^ Tnijiiii. Deren in Windungen um den Säulen- 
schaft laufende Reliefs stellen bekanntlich die denkwür- 
digsten Begebenheiten aus den Kricgszügeii Trajans dar. 
Darunter befindet sich auch das Bild einer hölzernen Brücke, 



Im Gewölbehau benutzten die alten Römer nur den 
n,i!l'hriih<i;,-ii. der F'lachbogen schcinl ihnen unbekannt ge- 
wesen zu sein. Deshalb ergaben sich bei ihren Brücken 
sehr starke .Vnrampungcii von den l'fcrn aus bis zur 
Biückenmitte; auch verboten sich wegen dieses F'mstandes 
bedeutende Spannweiten von >clbst. In der Regel ist man 
zu römischen Zeiten über eine Spannweite von j,= m nicht 
hinausgegangen. 30 ;// sin<l nur in den >ellensten Fällen 
erreiclit worden. 

Das Wachsen der Spannweite war von jeher ein 
Zeichen für das Fortschreiten der Brückenbaukunst, wie 
das auch ganz natürlich ist. Denn in dem Masse, wie der 
Technikei die Xatur und ihre Kräfte bewältigen und be- 

') l'crrwinel und (iaiitlioy gelien (naclj Dio Ca-siu^^j tllc Weiten 
;iuf 55 m an. Das in nicht riiihlij; nacl, einem IWicIm- von La/jiine, 
Vur-it^-eüdcr des lethnisclien AuüschuNM:* (iir ilon \ia.\\ einirr 1 l'.iiaulTüek.T, 
vinii Mei.. 1S79. Vcryl, auch .\nnal. des jiunls i-t cli;mSM-es l.'l.'sü. II, 

S. 541 tr. 

■-■) lietreir* Wivilcraunmu .. Scliweir. »auilg. \^. i;jiiK ilii. XX.VI 

S. 1,13. 
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herrschen gelerni hat. ist ihm auch der Mut und das Selbst- 
vertrauen gewachsen, und im Itewusstsein vermehrten Kön- 
nens hat er allinählich an immer nr'issere und schwierigere 
Aufgaben sich herangewagt'). Während die Spannweiten 
der steinernen IJrQcken des Altertums in der Kegel 25 m 
nicht übersteigen, sehen wir sie im Mittt'lalter auf das 
Doppelte wachsen und ttck't'n^*'''i'''l-' haben sie das Mass 
von 70 III noch nicht ganz überscliritien. lüne einzige 
Brücke hat es allerdings im MiltelalttT gegeben, deren 
Spannweite liis heute unerreicht gehiicbcn ist. das war die 
Adda-Brü(iic bei Tn-^if) in Italien. Sie wurde in den fahren 
1370—1377 von dem Mail.inder Ilerzfig läarnabo Viscnnti 
mit 72 m Sjiannweile erliaut und im [ahie 1416 im Kriege 
durch den Crnlen Carmagniila zerstüri. 

Die heutigen !■" ort r-ch ritte im B.ui 'Ilt -iL-inernen 
Brücken gegenüber den Leistungen des Altertums erschei- 
nen danach nicht bcdeulenii, wenn man allein das Wachsen 
der Spannweite als Masstab anleffl, Sie sind es aber 



von je 34 m grössler Weite und seine schlanken Pfeiler 
auf spätgotische Baumeister. .Seine Hube betrJlgt etwas 
über 85 m (Fig. 6). 

Aus gotischer Zeit stammt wahrscheinlich auch das 
37 m weile Spitzbogengewölbe der berühmten Taifi-hhiudY 
über den /./(i/'rc!,'ii(-Fiuss bei Marlorill in der spanischen 
I'riivinz Barcelona (Fig. 7). Die Belastung des (iewülbc- 
scheitels duich das schwere Thorgebäude zeugt von richtiger 
Ilrkenntnis der Standfcstigkeits-\'erhäUnisse des .Spitzbogens. 
Heide Widerlager der Brücke und der auf dem linken 
Lfer errichtete Trium])hl'Ogcn sind unzweifelhaft altrümi- 
scher Herkunft, Im |ahre 1760 unter Karl III. wurde das 
Bauwerk gründlich wieder in Stand gesetzt und mit einer 
Inschrift versehen, nach welcher der ursprüngliche Bau 
von ilannibal (210 v. Chr.) herrühren soll. 

Im übrigen Mitteleuropa zehrte man zunächst |ahr- 
hundene lang von der lömischen Erbschaft, ohne etwas 
hinzu zu lliun. Wie aber Stück für Stück der IHnterlas.'ien- 



Fii;. 



auch nicht, wenn mnn die Kin/cJheiten verglciclit. In lier 
grossen Zeitspanne vom \'crlall des irmii-chen Reiclu-s bis 
auf Karl den (iinssen und seine Nachfnlger erhoben sich 
wohl vereinzelt nöch hL'rvurr.igenie [lauten, aber auch nur 
in jenen curnp-üschcn Landein, deren Boden reichlich mit 
der Kultur des Altertums ;;edüngt war. natnenilich also 
in Italien. Spanien und I'rankreich. hie denkwürdigsten 
Wahrzeichen aus jenei l'.-iio:k' bilden die :;.>.'(-v'v/; .-;./!m,//j/.7,-. 

Der J.jiu:inh: v.-u S;vi.!.' in der iIalieni^(■hen l'iovinz 
Perugia ist etwa 00 in liocli. Die Irühere Annahme. d;iss 
er aus der Zeit Iheüdorich des (liossen hiammi, ist neuer- 
dings widerlegt worden. Richtiger ist es. seine Lrliauung 
in das 13. Jahrhundert zu setzen. Die Bogenöllnungen sind 
nur klein, sodass das lianze den Kindruck einer durch- 
brochenen Wand macht (Fig. 5). 

Der .-ifiäilukl in Hmfici bei IJssalwi, Die Zeil seiner 
Krbauung steht nicht fest, doch deuten seine Spitzbogen 

■; Mcliririi'. Weili;es]i:innlL' ^Iroiii- und l'li.-ilbrdLlicii. Cejilrnlblatt 
der Bauvcrw.-illuu(; I.S>i. 



Stufe zu Stufe. l-:i>t itn zwölften [ahihunleii, als die 
Spuren römischer Kunst bereits sn verwischt waren, dass 

-Mirabilia iirbi.- .naehweiM. nicht allein .-hon ein völliger 
kuin des Altei tümlichen. s.mdern auch eine grosse l'n- 
sicherhcit aller alten lu innerungen und Lelierlicforungen 
einüctiett-n w.u. eiwaihle die milleleuropäische Biücken- 



Le 



\erwiin leili.h nuiss es z\\:\t erscheinen, dass in jenen 
'I'ageti. wo .ier lomanische und gotische Stil bereit- un- 
veigessiiche Triumphe feierte, das Feld des Slras^ei;- und 
Biückenbaues noch so gut wie unbeackerl lag. l'io Bau- 
meister des Strassburger Münsters, des K'dner Domes im I 
der Wiener Stephanskirche waren, als ebenbüitige .Nach- 
folger der Alten, doch wohl dazu angethan. um auili im 
Profanbau (irosscs zu leisten. Doch der (Seist der dama- 
ligen Zeit duldete es nicht. Die Kunst stand noch zu sehr 
im Dienste der Kiitlie, für die Zwecke des profanen 
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Lebens war sie kaum zu haben. leb erinnere nur daran, in 
welchem Zustande sieb noch im 15< Jahrhundert die Wege 
und Strassen Europas befanden. Selbst in den vornehmsten 
deutschen Mittelpunkten von Kunst und Verkehr, wie z. B, 
in Nürnberg und in Augsburg, waren bis zum 1$. Jahr- 



Die Pfeiler der alten SteinbrOcken vai^n anfangs 
noch unförmlich dick. Sie standen auf massigen Stein- 
schüttungen. Die Kunst der Römer, auf Beton zu gründen, 
ruhte vorläufig noch in der Vergessenheit. Erst als um 
die Mitte des 15. Jahrhunderts das Zeitalter der Renais- 



Fig. 9. GusseiserDc BogcDbrilcke üb« dcD Severn bei Coalbrookdale. 



hundert Stiassenpflaster und Strassenreinigung noch fast 

unbekannte Dinge. Bei den Uebergängen auf Flüssen und 

Strömen behalf man sich mit Fähren und Schiffbrücken, 

Jn dieser Hinsicht wurde Wandel geschaffen durch 



sance herannahte, als die Schriften der lateinischen Klas- 
siker aus dem Dunkel hervorgezogen wurden, schenkte 
man den technischen Einzelheiten der römischen Baukunst 
wieder grössere Beachtung. Das einzige Werk, das darüber 



Fig. 



Gusseiieme Bogenbrttclie über du Striegauer Wui 



r bei LuuQ. 



\ 



Diener der Kirche selbst. Die Mönchsorden, namentlich die 
Benediktiner und Cisterzienser wurden die geistigen Urheber 
der ältesten steinernen Brücken des Mittelalters. Ihnen 
verdanken wir wahrscheinlich auch die Einführung des 
Flacbb'ogtns, der die Möglichkeit gab, die Strassen weniger 
■teil zur Brückenraitte ansteigen zu lassen. 



ausführlich, wenn auch oft nur dunkel und lückenhaft 
Auskunft giebt, Vitruvs: Dt ArchiUctura, beeinilusste dann 
Jahrhunderte lang die Grundlage aller Anschauungen. 

An dem Mangel einer soliden Pfeilcrgründung, wie 
sie die römische Betonierung zwischen Pfahlwänden bot, 
krankten alle Slteren Steinbrücken noch lange. Viele 
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stürzten bei Hochwasser ein, z. B, im Jahre 1342 die alten 
Brücken in Prag und VVürzburg, während die alte Dres- 
dener Klbbriicke mit einer starken Beschädigung davonkam. 
Weiter folgte der Kinsturz von französischen Brücken: 
1499 Kotre Dame und 1.196 Pont du Cliange in Paris; 
endlich im Jahre 1603 drei Bogen der hochberühmten nlleii 
Rbone-liriickc in Avignitu. die mit Oeffnungon von 33 m Weite 
im Jahre 117S durch den Benediktiner Mijnch Bcnezct, den 
Gründer des Ordens der französischen Brückenbrüder, den 
späteren Bischof St. Bcnediklus III., erbaut worden war. 

Die Uebcrreste dieser alten Brücke mit der Kapelle 
St. Benezcts in einem .Mittelpfeiler zeigt Ihnen eine Auf- 
nahme aus neuester Zeit. Fig. 8. 

Als weitere Beispiele aus dem zwölften Jahrhundert 
wähle ich die allen Brücken in Dresrien. Regunsbur},' und 
Florenz. Der Bau der Drcideiu-r FJbbnulci- begann schon im 



. Jahr- 



wendet wurde; dahinter Poiilc atla Cara/'u aus dem 1 
hundert. 

Die Fortschritte des späteren Mittelalters kommen 
besonders zur Krscheinung in dem Wuchsen iltv Spaninwite 
und in der Abnahme der Schhissleiiislärhe. Die im Jahre 1354 
erbaute ßiirgbrncke in Veroiui zeigt schon die bedeutende 
Weite von 44,4 m, bei einer Schlussteinslärke von nur '/** 
der Weite. Bei der genau um ein Jahrhundert später er- 
bauten (im Anfange unseres fahrhunderts eingestürzten) 
Biiandc-Hriide über den Allier in Frankreich steigt die Weite 
auf das selbst heute noch ungewöhnliche Mass von über 
54 m, wobei die Schlussteinslärke sogar auf '/<' herabsinkt. 



ni. 

Der 1,'ebergang vom Mittelalter zur Neuzeit, mit seinen 
tiefgreifenden kulturellen Folgen und seinen befreienden 
luntlüssen auf allen Gebieten der menschlichen Thätigkeit, 



Kig. II 
1 Stolze 



Lojvre-Hrücke (l'oi 



is) in Paris. 



Jahre 1119 unter Herzog Heinrich dem Stolzen, vollendet 
wurde er 140 Jahre spiitcr. 1344 nach der erwähnten 
Hochflut wurde sie erneuert, Ihre jetzige Uestall und 
den Namen ..\ugustu~brückc" erhielt sie unter der Regie- 
rung von Friedrich August I. in den jähren \'i' — 1729- 

Dic Rc^eiiibin-^er Domuibnuke wurde etwas später (1135) 
als die Dresdener lirücke angefangen, aber bereits im Jahre 
1146 (unter Herzog Heinrich dem Stolzen) vollendet. 

/Cwci Aufnahmen aus Florenz zeigen einige der dor- 
tigen altertümlichen Arno-Brücken. Im Vordergrunde des 
ersten Bildes l'aiile i-eeehio (aus dem zwölften Jahrhundert), 
die belebteste Brücke mit Goldschmiedsläden und einem 
Verbindungsgange zwischen den Palästen Pitti und Uffizi ; 
dann die Trinitas-Brückc (aus dem 13. Jahrhundert) mit 
drei oelfnungen von je 32,5 in Weite, die .schönste von 
allen, bei deren Bau iiim erslen Male der linrbbogen ange- 



r auch für die Brückentechnik von sichtbarem liinflusse. 
Die Zeit der Mönchsorden und Brückenbrüder war dahin ; 

iversitäten wurden die nunmehrigen Ptlanzstätten der 
Wissenschaft, GaUleo Galilei, der grosse Mathematiker und 
Astronom, erölfnetc die Reihe der Förderer auf mathe- 
matisch-mechanischem Gebiete. Neben seinen himmelan- 
slrebenden Werken gab er der Wissenschaft auch die An- 
fänge jener Fesligkeili-Tbeone'i. deren Ausbildung und Aus- 
breitung in den folgenden [ahrhunderten die Technik be- 
fähigte, mit einer bis dahin ungekannten Sicherheit und 
Kühnheit vorzugehen. 

Die ersten wissenschaftlich gebildeten Ingenieure waren 
Franzosen. Colbcrt, der geniale Finanzminister Ludwig XIV,, 
beschützte die Industrie, baute Kanäle und Kunststrassen 

:l unterstützte Künste und Wissenschaften. Kr stiftete (1666) 
die Akademie der Wissenschaften und (1671) die Akademie 
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der Baukunst. So wurde den französischen Ingenieuren vor 
allen andern frühe Gelegenheit geboten, neben der prak- 
tischen auch die wissenschaftliche Seite des Faches zu pflegen. 
Namentlich im Bau steinerner Brücken bildete sich eine 
mustergültige französische Schule aus, die eine Reihe von 
glänzenden Bauten schuf und der wir auch die ersten Ver- 
ölTenilichungen über die Theorie ihr Gewölbe, sowie über die 
einfachsten Fälle der Faliglicil sichre verdanken. 

Der mit der wachsenden theoretischen und praktischen 
Erkenninis zunehmende Wagemut zeigte sich augenfällig 



weisen, dass nül^Hche Gewerbe nichts Birenrühriges haben."*) So 

hat Spanien bis auf äen heutigen Tag zu seinem Ruin selbst 

das meiste beigetragen. 

Unter solchen Umständen mussten die grossen Staaten 

Frankreich und England in den Vordergrund treten. In der 
' Technik behielt Frankreich lange Zeit seine führende Stellung, 
, bis es von England abgelöst wurde. Die unübertreffliche 

Lage Englands allen Handelsküslen der Welt gegenüber; 
' der hohe Gewerbeileiss seiner zähen, stets nur auf ihren 

Vorteil bedachten Bewohner; seine natürlichen Hilfsquellen 



( 



Fig. 



(I.aroussel-Briicko 



I'iJ 



I sowohl in der Verringcning ihr Bogcnhclie iiir Spaiimvelle (das 
! sogen. Pfeilverhälliiis) als auch in der kiiappsUn liemesutiig 
' der Pfeilerslärke. Unter Perronnet. dem Leiter der ersten 
Pariser Zeichenschule, die 1760 zur „ICcole des ponts et 
f chaussees" erhoben wurde, feierte die französische ürücken- 
baukunst ihre höchsten Triumphe. Am kühnsten erscheinen 
Perronnefs Entwürfe für die I\)iihvse-Bnicke, wo das Pfeil- 
verhältnis nahezu '.''< betrügt, und die Sciiiours-Iiriidr. wo 
[ es sogar auf '/n abnimmt. Sein meistbewundertes Werk, 
' das er in den jähren 1 768 — 1 774 schuf, ist die Seiiic-Hriiclii' in 
r Neuilly, westlich von Paris, wo dem grossen Meister, dem 
i. «ersten Ingenieur Frankreichs"', wie ihn seine Zeitgenossen 
E mannten, am 3. Juli d.J. ein Dcnkma! gesetzt worden ist. Die 
f ganz in Werkstein erbaute Xeuilly-Brücke hat fünf Ocftnungen 
j "Ton je 39 tn Weite, die Schlussteinsiarkc ihrer Gewölbe ist 
." (gleich '/** "id die liogenhöhe gleich '/ii der Spannweite. 
Mit der Neuilly-Brücke bin ich in der Reihe meiner 
Brückenbilder an der Wende des 18. Jahrhunderts ange- 
langt. Ehe ich aber die Schwelle des 19., des eisernen 
. Jahrhunderts überschreite, möchte ich zuvor in aller Kürze 
[ »loch schildern, welche Wege die Kultur und Technik Europas 
r tis dahin gewandelt sind. 

; Die Entdeckung Amerikas und der neuen Seewege 

*3rückte das Mittelmeer zu einem Binnensee herab. Der 
Ä^littelpunkt des Weltverkehrs verschob sich auf die Länder, 

■ Vieren Küsten der grosse Ocean umspült. Unter den Folgen 
-«dieser wirtschaftlichen Umwälzung HUen hauptsächlich Italien 
i;"«J nd Deutschland ; für Deutschland kamen dazu noch die 
;;^*iiheilvolIen Folgen des 30jährigen Krieges. In Spanien 
s'^^i'aren Verachtung ehrlicher Arbeit, wirtschaftliche Trägheit 
r'*»Tid übertriebener Adelsstolz die schlimmsten Hemmschuhe. 

■ ■^^■ar selben Zeit, als Adam Smith in England durch sein 
^>^eltberühmtes Buch: „Wealth of nations" den Grundslein 

var neueren Volkswirtschaftslehre legte, mochte die Aka- 
«mie von Madrid noch die Preisaufgabe stellen: ,nachzu- 



und Bodenschätze, Kolonien und Kanäle, Kohlen und Eisen, 
haben dem Insellande die Weltherrschaft im Handel und 
Verkehr und in der Technik erringen helfen. 

Die wichtigsten kulturgeschichtlichen Ereignisse auf 
dem praktischen Felde der Technik spielten sich im 18. Jahr- 
hundert auf englischem Boden ab. England wurde so das 
A'aterland des Webstuhles und der Dampfmaschine, des 
Eisens, der Eisenbahnen und der einrnen Brüchen. 
IV. 

Die Idee, eiserne Brüden zu bauen, findet sich schon 
in italienischen Schriften aus dem l6. Jahrhundert.") Fran- 
zösische Ingenieure im Anfange des vorigen Jahrhunderts 
waren bestrebt, diese Idee zu verwirklichen. 

Desaguillien ging mit dem Entwürfe einer eisernen 
Themsebrücke um; Garrin halte im Jahre 1719 bereits an- 
gelangen, über die Rhone in Lyon eine eiserne Brücke zu 
schlagen, schreckte aber vor den Schwierigkeiten und Kosten 
der Ausführung zurück, sodass die geplante Brücke aus 
Holz gebaut wurde. 

England war es, das in den [ahren 1776—79 die 
erste, feste eiserne Brikke der ll'ell auf seinem Boden entstehen 
sah. Es war die gusseiserne Bogenhrücke über den Severn in 
der Nähe des weltberühmten Eisenwerkes Coalbrookdale in 
Shropshire, wo ihre Eisenieile gegossen worden sind. (Fig. 9) 
Nach ihrem Muster wurden in England in den beiden letzten 
Jahrzehnten des vorigen [ahrhunderts viele solche Bogen- 
brücken gegossen und sogar bis nach Amerika verschifft. 

Dass die Brücke heute, nach 120 Jahren, noch wohl- 
erhalten dasteht, ist fürwahr ein beredtes Zeugnis für die 
Vorzüglichkeit des Eisens als Brückenbaustoff. Ursprünglich 
besass sie nur eine einzige Oeffnung von 31 m Weite, 
Wahrscheinlich ist man seiner Zeit sich nicht ganz klar über 
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bildete man aus Stein oder aus hölzernen oder gusseisernen 
Trägern. Später folgten die BUchlräger, wobei man, um 
für grössere Spannweilen die erforderlichen Widerstands- 
momente der Trägerquerschnilte zu erhalten, die Träger- 
gurtungen kasleiiarlig anordnete. Ueber eine Spannweite 
von etwa 60 m kam man aber im Balken-Brückenbau da- 
mals noch nicht hinaus. Als daher im Anfange der vier- 
ziger Jahre Robert Slephenson, der Sohn des genialen ICisen- 
bahners George Stephenson, den Auftrag erhielt, die Menai- 



Jahres 1848 unterbrachen aber den Bau. Dadurch erhielt 
Lentze, der Erbauer der Brücke, Gelegenheit, die Britannia- 
Brücke an Ort und Stelle zu studieren und daraufhin liess 
er seinen ersten Entwurf einer Hängebrücke fallen. Er 
entschied sich ebenfalls für den Bau einer festen Balken- 
brücke, ahmte aber die geschlossene Kastengestalt der 
Britannia-Brücke nicht nach, sondern baute eine Gitter- 
brücke mit fünf gleichen Oeffnungen von 131 m Stützweite. 
Am 13. Oktober 1857 passierte der erste Eisenbahnzug die 



Cljepslow- Brücke über den Wye. 



Meerenge und die Conway-Bucht in der Eisenbahnlinie 
Chester-Holyhead zu überbrücken, versuchte er es zuerst 
mit Entwürfen für eine gusseiserne Bogenbrücke und eine 
schweisseiserne Hängebrücke, weil diese lirückensysleme 
das allein Erprobte waren. Schliesslich wendete er sich aber 
dem Bau einer schweisseiscrncn Balkenbrücke zu. deren 
Träger einen Knsktnjui-rschinll erhielten, von so firossen Ab- 
messungen, um einen ganzen Kisenbahnzug durchzulassen. 
Sie sehen hier die .Menai-Iirücke, ,/iV trsle iL-dtee- 



Brücke. Die Ueberbauten der alten Dirschauer Gitterbrücke 
zeigen in ihren Einzelheilen wesentliche Forlschrilte gegen- 
über ihren Vorläufern kleinerer Weite. Während diese 
durchweg gleich starke Gurtungen und Gilterstäbe er- 
hielten, sind bei der Dirschauer Brücke die Ouerschnitle 
ihrer offenen zellenarligen Gurte, sowie auch die Abmes- 
sungen der Gilterstäbe den zugehörigen Spannkräften (nach 
den Theorien von Schwedler und Culman, die gleichzeitig 
im Jahre 1S51 erschienen sind) angepasst worden. Auch 




spannte Balkenbrücke der Welt, im Bilde. Die Stützweile ihrer 
beiden Miilelöflfnungen belrägl je 14z m. Sie erhielt bei 
ihrer Eröffnung den Namen Briiannia-Brücke, weil einer 
ihrer Mittelpfeiler auf dem Britannia-Felsen der Menaistrasse 
gegründet ist. Ihr Grundstein wurde gelegt im September 
1846, und den letzten Stein verlegte Robert Stephenson 
selbst im |uni 1849. 

Ein Bauwerk, das an Kühnheit und Eigenart der Kon- 
struktion sich der Britannia-Brücke ebenbürtig zur Seile 
stellen darf, ist die alle IVekhselbrücke in Dirschaii in 
der Eisenbahnlinie Berlin-Königsberg. Die Vorarbeiten zu 
ihrer Erbauung fallen in die Zeit der Ausführung der 
Britannia-Brijcke (1844 — 48). Die politischen Ereignisse des 



wurden die Gitierwände durch Winkeleisenständer in sach- 
gemässer Weise versteift. Die Berechnungen wurden durch 
den genialen Seimig ausgeführt, den angesichts des nahezu 
vollendeten Werkes tragischerweise ein plötzlicher Tod er- 
eilte. Er ruht auf dem Kirchhof in Dirschau, wo ihm die 
preussische Staatsregierung ein Denkmal gesetzt hat.') 

Der dritte, in die nämliche Entwickelungsslufe des 
Brückenbaues fallende, bedeutsame Bau ist die in den 
Jahren 1854 — 59 von Brunei errichtete Sallash-Brücke über 
den Tamar bei Plymoulh in der Cornish-Eisenbahn. In 
kühner Weise schwingen sich ihre gusseisernen röhren- 

Dir»ch»u 
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förmigen Obergurte, 139 m weit, von Pfeiler zu Pfeiler. 
Zwischen ihnen und den kettenarligcn Untergurten spannt 
sich ein weitmaschiges Felder werk. Zum ersien Male er- 
scheinen hier beide Gurte gckrüminl. (Siehe Titelblatt.) 



wo vordem unbeschränkt die Hängebrücken herrschten. 
Infolgedessen kam gleich im 6. Jahrzehnt der Hängebrücken- 
bau Europas zum Stillstand. 

Kordamerika trat in die Lücke ein. Dort sind etwa 



Zwei Jahre vor der Sallash-Hrücke vollendete Brunei 1 
dii' [I''\e-Briuke hei Chcpstow mit 93 m Weite, liei ihr kam 
das weitmaschige Gitterwerk zum ersten Male in gross- | 



ein Vierleljahrhundert lang (vom 6. bis zur Mitte des 
S. fahrzehnts) Weiten über 100 m fast ausnahmslos durch 
Hängebrücken überspannt worden. Die genialsten Schöpf- 



arligen ,\bmcs,sungen zur ICrscheinung. Dazu auch zum 
ersten Male die sogenannte Hulhparabcljonii der Träger, 
mit gekrümmtem Übergurt und geradem Untergurt. (Fig. 14.) 
Die Krbauung der Krilannia-lJrücke bedeutete den An- 
fang der Miiherrschaft der Balkenbrücken auf einem Felde, 



ungen dieser Art rühren von zwei Deutsch-Amerikanern 
her, Ri'hliiig Vater und Sohn, wie denn überhaupt die her- 
vorragendsten llrückenbauten Amerikas meist deutschem 
Geiste und deutschen Ideen entsprungen sind. 

RiJbling Vater baute in den Jahren 1851 — 55 sein 
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kühnes Hrstlingswerk, die Niagara-Brücke, die erste für den 
Verkehr von Hauptnsciihahnen dienende Hängebrücke. Sie 
sehen die Drucke im Hintergründe des Hildes, stromab- 
wärts gelegen, wie sie mit einer Oeffnung von 250 m die 



schenkten auch die europäischen Ingenieure den vernach- 
lässigten Hängebrücken wieder mehr Beachtung. 

Im Jahre 1863 baute Barlow die Lamhetb-Drahlhrücbe 
über die Themse in London, mit 85 »; weiter Mittelöffnung. 



Fig. 18. Iluneebrilcke du Midi in LyoD. 



Schlucht Übersetzt. Sie hatte im letzten Jahrzehnt wesent- 
liche Verstärkungen erfahren, und ist gegenwärtig, weil sie 
für die Ueberfühiung der heutigen schweren Eisenbahnzüge 
nicht mehr die erforderliche Sicherheit boi. beseitigt und 



Sie ist die erste Hängebrücke der Welt, deren Tragwand 
zwischen dem Urahtkabel und der Fahrbahn durch Gitter- 
werk gegen die Einwirkung der senkrechten Lasten ver- 
steift ist. Diese Bauart, heute Hihigcfaclm-erk genannt, hat 



Fig. 19. ElbbrUeke ivrischen Blascwili und I,05c]iwilz bei Dresdeo. 



durch eine eiserne Bogenbrücke ersetzt worden. (Fig. 15.) ') 

Angeregt durch Röblings weitere Erfolge, die er 

namentlich durch den Bau der 333 m weiten Drahlbrücke 

über den Ohio zwischen Cincinnati und Covington") erzielte, 

'I Vgl. Schweiz. Bauitg. 1896 Bd. XXVIII S. 82, 1S97 Bd. XXXI S, 9. 
-J Heule auch bereits duicli Umbau veisleifu 



sich hohe Geltung verschafft, wie nachfolgende Beispiele 
noch näher erläutern werden. 

Der Ihnen wohlbekannte, 1869 von Sehmick erbaute, 
69 m weile Kelleiisle« über den Main zwischen Frankfurt 
und Sachsenhausen, ist ebenso wie die Lambethbrücke ein 
Ilängefachwerk. (Fig 16.) Hier erscheint zum ersten .Male 
bei Hängebrücken ein Scheiklgeleiik. Dadurch wird das 
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brücke, mit einer Oeffnung von 310 in Weite.') Obwohl der 
Wettbeweib bereits vor vier Jahren statigefunden hat, 
scheint man bis heute in Budapester massgebenden Kreisen 
noch zweifelhaft zu sein, ob man die Brücke besser mit 
Kabein oder mit Ketten ausstalten soll. Da eine Ketten- 
brücke (aus mancherlei CJründen, die ich hier nicht naher 
erörtern kann) .sich wesentlich teurer stellen muss. als eine 
Kabelbrücke, so steht zu hoffen, dass die endliche Wahl .luf 
letztere füllt. '^J 

Den zweiten Preis erhielt Kübicrs Kntwurf der Khein- 
brücke zwischen Bonn und ISeucI, ein Hhigi-faclm'irk, mit 
einer Haupt weite von 2 25 111. 
Die mit dem ersten Preise 
gekrönte Bogenbriiclic der 
GutehoffnunKshülle ist zur 
Zeit im Bau begriffen. 

Den Beschluss meiner 
Reihe der Hangcbrücken- 
bilder bildet der gross- 
artige Kntwurf de,* Deutsch- 
Amerikaners Giislai' IJiiiL-ii- 
Ihal xiir Uihcrbrihkiiiii; des 
North River in Neu-- York, m it 
einer Mitlclspannweile von 
945 "' (Fig. 20). Herr 
Lindenihal hat die grosse 
Freundlichkeit gehabt, mir 
für den heutigen \'ortrag 
eigensmehrere grosse Pläne 
zu überlassen, die Sie hier 
ausgehängt finden. Die 
North Kiver-Ueberbrück- 
ung ist Verdientermassen 
seit Jahren in vielen tech- 
nischen Blättern der Welt 
schon so ausführlich be- 
sprochen worden'), dass 
ich mich hier auf das 
Notwendigste beschränken 
darf. Lindenthal will seine 
Kabelhängegurtc als l)pp- 
pelktllen ausbilden, eine 
Konstruktion, die bereits 
(1836— iS3g| von Wendel- 
Stadt bei der allen Weser- 

brückc in Hameln und 
{1860-1S64) von Schnirch 
bei der Kisenbahnbrücke 
über den DonauUanal in 
Wien verwendet worden 
ist, allerdin<:s mit wenig 
ürfolg, denn diese beiden 
Brücken haben ihrer gros- 
sen Gebrechlichkeit wegen 
bereits abgebrochen wer- 
den müssen. I.indcnihal^ 
will aber die Uebelstiindc 
des Systems der Doppel- 
ketten (namentlich die zu 

grosse [iewcglichkeil) 
durch liinlegung von Knie- y,^_ ^2. Alle japai 

hebeln in dergelenk^uiigen 

Lagerung der Ilängcgurte über den Türmen beseitigen. 
Auch will Lindenthal keine Kabel wie bei der Brook- 
lyner Brücke verwenden, sondern er bildet sozusagen eine 
Kelle aus lauUr äniehun Drahlgliah-ni, die durch Stahlschuhe 
und senkrechte Kuppelplatten mit Hilfe von Gelenkbolzen 
aneinandergereiht werden. Diese Drahtglieder sollen in 
der Werkstatt fertiggestellt, darauf in Sondermaschinen 

') S, Stliweii. Hiiu^lK. 1S94 Itd. XXIII Nr. SA. 

*) Sialil uii.l Ki,-,en 1S97. Nr. 12. — Kür <lie Ausführung wurde 
das KettensvMciii few^ililt, vi;!, Sclivvvii. Bauilg. IS97 li<i- XXIX S. 14S. 

Die Ked. 
') S. ötliwci^. B-iuitir. l88S Tld, XII S. 88. 



einzeln auf ihre Festigkeit geprüft und dann in fertiger 
Form auf der Baustelle aneinandergehängt werden. Jede 
Kabelkette der Hängegurte besieht aus vier von solchen 
Drahtglieder-Strängen und wird auf ihrer ganzen Lange 
von einem 3 mm starken wasserdichten Stahlrohr um- 
schlossen, das einen Schutz gegen Regen bilden wird und 
auch einer ungleichmässigen Erwärmung der Drahlglieder 
durch die Sonnenhitze entgegenwirken soll.') 

Wie meine Bilderreihe wohl hat erkennen lassen, meine 
Herren, ist sowohl in Europa, als auch in Amerika das Inte- 
resse für die Hängebrücken immer noch lebendig, obwohl 
ja in beiden Ländern die 

Balkenbrücken vorherr- 
schen. FürdieUcbersetzung 
grosser Weiten muss in 
der That in den meisten 
Fällen eine sachgemäss ver- 
steifte Hängebrücke als die 
geeignetste Lösung erschei- 
nen. Auch kann es wohl 
kaum mehr einem Zweifel 
unterliegen, dass für die 
Wichtigsien Teile solcher 

weitgespannten Hänge- 
brücken. — für die Hänge- 
oder Tragourte — die Ver- 
wendung eines zähharten 
Slahliirahles am zweckmäs- 
sigslen ist, wobei man mit 
ZufifesligieiUn von 120 — rjo 
l-'-jmm^ und (bei i/rc/facher 
Sicherheit) mit zulässigen 
Spannungen von 40—50 
J-ff/miH* sicher rechnen darf. 
Die Ueberlegenheil des 
Drahtes bei seiner Ver- 
wendung als Zugglied 
gegenüber dem Walzeisen, 
das als Flussmelall höch- 
stens eine nur ein Drittel so 
hohe Zugfestigkeil besitzt, 
liegt auf der Hand. Des- 
halb kann auch, von einer 
gewissenCrenze der Spann- 
weite ab. eine aus Wa!z- 
eisen zusammengenietete 
Balkenbrücke nicht mehr 
mit einer Hängebrücke 

deshalb durchweg gciiietele 
Hängegurte unzweckmässig 
erscheinen. Figentlich, darf 
man wohl sagen, hat man 
bei einer bedeutenden 
Hängebrücke nur die Wahl 
zwischen der Kette oder 
dem Kabel, Will man aber 
aus irgend welchen Grün- 
den keins von diesen beiden, 
so wird man in der Regel 
liictie tlulibuickc besser ihun, eine geeignete 

Balkenbrücke zu bauen. 
VI, 
Leberschaut man die lange Reilw von neueren Balkeii- 
hrütkcti, die in den letzten fünf Jahrzehnten entstanden sind, 
so erkennt man, wie die alteren Blech- und Kastenträger 
Schritt für Schritt sich in die heutigen Träger mit regel- 
recht gegliederter Wand umwandelten, in denen jedes Glied 
seiner Beanspruchung gemäss ausgebildet und angeschlossen 
ist, und wie man mehr und mehr erreicht hat, die Träger- 
gestall in ihren Grundlinien den theoretischen Bedingungen 



■) Nitheres vcrgL Verfassen «Häoeeb rücken der Neu 
uod Eisen. 1S97. 



Stahl 
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Ks tolgi eine Ansicht der If'ckhsclbrückt hei Fordon, 

bis i8i)3 erbaut') (Fig. 25). Die ISrflcke überschreitet 
Weichsel mit fünf Stromöffnungen von je 100 m und 
Jluiöffnungen von je 62 m Stülzweile, Ihre Gesamt- 
e ist 1325 '". Die Ausführung der Strom (iffnungen 
gte durch die Gutehoffnungshiiite Oberhausen, der Fiut- 
ingen durch llarkort, Duisburg 1892 — 93. Das Material 
L'ebcrbaulen ist durchweg hisisches Fliisseheii. in einer 
iLTitmassc von etwa 1 1 uorj 000 ig. Diese ma,ssen hafte, 
lirfolg gekrönte Verwendung des Flusseisens hat das 
'hen des neuen Melalles im europäischen Brückenbau 
intlich gehoben. Besonders aber haben die umfassenden, 
leichcnden Versuche, die bei (Gelegenheit des Baues 
I'"ordoner Brücke auf dem Flusseisenwcrke Rolhe Erdt 
■liuhfir) angestellt worden sind, dargelhan, dass das 
nas-Flusseisen dem Martin-Flusseisen ebenbürtig ist, was 
c Zeil in Fachkreisen bezweifelt wurde. Man darf sagen, 

er^t durch diese \'ersuche i/iV Ehifiihniiig des Fhissfiser.s 
(enlubfii Ihikh'iihtni g/sU-hcrl u'iirdc. Und heute schon 

fünf Jahren hat das Flusseisen auf dem Gesamtgebiete 
Ki.-^enkonstriiktion das dort nahezu ein Jahrhundert 
n herrschende Schweisseisen verdrängt.^) 

Ich wende mich jetzt zum Bnlki-iihnkh-iiluiii Ammhas. Bis 
tünfrcn J.ihrzeiini unseres [ahrhunderts gab es in Amerika 

keine eisernen Balkenbrücken. Holz war der gebräuch- 

Iirückeiib;iustoff, auch die in Amerika so beliebten 
it- und Keiicnbrückcn besassen durchweg ganz hölzerne 
■bahnen, z. li, auch noch Köblings Niagarabrücke. Die 
nnicn eurojiaischen. einfachen oder zusammengeselzten 
jme von iliinge- und Sprengwerken, wie sie schweize- 
,e lirückenbaumeistcr des 18. [ahihunderts besonders 
;ten, ebenso auch die Bogensprengwerke U'iebekiitgs aus 
Anfange dieses Jahrhunderts haben in Amerika keinen 
!en Boden gefunden. 

Die amerikanischen Ingenieure bevorzugten Balken- 



ig. 25. 



Wci 



ISn.cke der Jrllu-ro. 
Ihalsohle gelegen 



S9 bis 



ist ferner die 1SK2 — 1SS4 erbaute 
bahn bei Innsbruck. So n: hnch üt 
und li" '" weit. 

Das folgende Bild zeigt die in den |ahrcn 
i«9a erbaute neue '/ Vi\ /■>■,■ /Ar/;, i,- Iv! I)irscb,ni. deren .Spjnn- 
wcile (mit 120 'ii\ die ginsstc aller lialkcnbriickon Deutsch- 
lands ist (Fig. 24). Das Material der Ueboi bauten ist vor- 
wiegend noch SchwcJssfisen, die wichtig'-ten Teile jeduch, 
das sind unler nndercn die Tiageisen. an denen die Fahr- 
bahn hiingi, sind damals voisuchswcisc au< /7f/(5.o.-;/ ge- 
fertigt wnrden-j. 






lulland I 



') Im Jalirt :S(> 
brüclicn gd.aul, diirL-l. die Wurkst.ilt iler Ww. A 
Vergl. Mai'liiti Bays & Koch. Xoticc sur 
d.cmin,s de fer duns los pays-l .:ii. iSSs. U. 

>) Melirtens, Utbcr dii; bdm üaii der 
Dirscliaa und Maiicnbiirj,' niil dor Verni^miui 
Versuche und Krfalirimijen. Slald unJ Kisen 



.■ils drei stählerne \\'.'! 



iriicke Lei Tonluil. 

brücken und bildeten darin im dritten und vierten fahr- 
zehnt ihre eigenen Systeme aus. unier denen namentlich die 
■/dicJi 'sehen Latlenbrücken, und die //.'irr'schen Fachwerk- 
träger insofern erwähnenswert sind, als sie nachweislich für 
die Wandglieder-Formen der ersten europäischen, eiseinen 
Balkenbrücken vorbildlich waren, .-^l.s die Amerikaner dann 
im liinllen und sechsten Jahrzehnt anfingen, selbst eiserne 
Brücken zu bauen, richteten sie sich wenig nach den damals 
bereits viuhandenen (.■iiro]nii^chen Mu^tern. ,iie schufen viel- 
mehr auch in Fiscn ihre eigenen Systeme. 

Die in den cr.sicn diei Jahrzelinlen von 1840—1870 
entstandenen eisernen Balkenbrücken Amerikas sind heute 
verallel. 



') Nach den l'laneri de.-i Vortrag 
I!d. XXII S. M'l. 

-) Auf Hefarworliing und Ver.i 

Kisen. iS^J Xt. 13 und iSg.i, Kr. 7. 

') Vcij-l. ATro/»/, EiitnickeluuK^j-ehClii 

. w. WrliandlunKcn düUläd.er Nitlurforscli 



■iideii. Vgl. Si:liweiz. Bnuztg. 1893 
ilassung des VnrlrogeDdea. Stabl 



ri Eiues eisernei Brückeii 
Aerzte. Allg. Teil 189& 
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Ihre Mängel beruhen hauptsächlich in der Übertriebenen 
Verwendung von Gusseisen und in der RerinRen Widcrstands- 
lähigkeil der Windverbände. Aber erst eine lange unab- 
lässige Reihe von traurigen Unglücksfällen (beginnend 1S50 
mit dem Hinstürze einer Brücke auf der Erie-Dahn und bis 
in das achte [ahrzehnt sich fortsetzend) war nöiig, um der 
öffentlichen Meinung Aineril;as über den unhaltbaren Zu- 
stand der alleren Ürückenbaulen die Augen zu öffnen. 

Die Higenart der amerikanischen Balkenbrücken der 
.Veuzeit beruht neben einer etwas bchablonenliaften Nüch- 
ternheit der Formen in der ausschliesslichen Verwendung 
der Bolicin\ThiiiJiiii!;cii für die llaupiknolcn grosserer lirücken- 
träger, während die europäischen Systeme durchweg venihiele 
Kiiol,-it aufweisen. Kleinere Träger (bis etwa 55 '" Weite) 
werden neuerdings auch in Amerika vielfach durchweg 
vernietet, weil bei kleinen li!rückeni;ezvid>lai die (Jelenke 
eine zu grosse ilewcglichkeit der Knoten herbeiführen. 
Die Anwendung von Knoienbolzen macht das amerikanische 
Ürückensyslem dem europäischen gegenüber bekanntlich nur 
in zweierlei Hinsicht überlegen: 
i) weil dadurch die (irosse der Nebenspannungen sich 
verringert und die genaue lierechnung der (irund- 
spannungcn und Nebenspannungen der liaiipllrager er- 
leichtert wird; 
2] weil dadurch die Aufstellung der Hrückcn erleichtert 
und beschleunigt werden kann. 

Die aus diesen Vorzügen sich ergel.enden \'orteilc sind 
jnlcugbar wertvoll, es entsieht nur die Frage, nb sie dem 
Nachteil der geringeren Betriebssicherheit gegenüber zu 
Gunsten der Bolzenbrücken entscheidend ins Gewicht fallen 
können. Nach diesseitiger Meinung nicht. Wir haben ge- 
\vi>.s keine \'cranlas.sung, das amerikanische System der 
Bolzenbrücken bei uns einzuführen. 

Bei der D'eberbrückung von weilen liefen Thälern und 
Schluchten haben die Amerikaner an Stelle kostspieliger 
Dammschüttungen lange Zeit, bis in das S, Jahrzehnt hinein, 
ganz hölzerne Bauwerke ausgeführt, die sog. Genlslbrückeii. 
Sie bestehen aus einer grossen Zahl von hohen gerüst- 
artigen, in kleinen Abständen von einander gestellten Holz- 
pfeilern, die oben durch llolzlräger verbunden sind. Im Laufe 
der Zeit sind viele solcher Gerüsibrücken durch Feuer zerstört 
worden, unter anderen auch im [ahre 1.S75 'He bedeutende 
l'oi !,igf-na!hi ild-i- zwi^ch^n liuffalo und New-York, die 260m 
lang und 71 iii hoch war. Heule sind die meisten von ihnen 
durch nwiH- Ocnulhrihkni (tresllc works) ersetzt worden. 

hinige wenige Bilder neuerer amerikani.-jcher Balken- 
brücken mögen Ihnen die Sondei;irt dieser Bauwerke näher 
vor Augen führen: 

Die Niagara-Au.slcgcrl>rücke der Michigan-Centralbahn, 
unterhalb der Fälle, aus dem Jahre 1NS3, zeigte ich bereits 
bei der Besprechung der Köbling'schen Drahtbrücke. Ihre 
grösste Weite beträgt 141 <ii. 

Die Aiislcgcr-Iiist'iihitbiihiüde über den Hudson hei Poiigh- 
b-epsii; bereits 1873 von der Keystone-iJridge-i.-omp, ange- 
fangen, aber erst 1HS7 von der Union-Bridgc-Comp. voll- 
endet, mit Weiten bis 159 m. über 2 km lang. 

Die Ohio- ürüde ilcr Ciiiäiiimli-CovinglM-Hhciduihu, von 
den I'hönixville-Werken iSS'i vollendet, mit Weilen bis 
16S m. beute noch die weitgespannteste reine Balkenbrücke 
Amerikas, (Fig. 27 S. 22, | 

Die von der Union-Bridge-Company erbaute Hnu-kcs- 
hiiiy-Bnide in Neu-Süd-Wales in Australien ist berühmt da- 
durch, dass ihre I'feiler (ohne Anwendung von I'rcssluft) 
nur mit Hilfe von offenen, nach der \'er3enkung mit Beton 
get'ülUcn Holzkästen 54 m iiiilcr IVasser tief gegründet sind. 

Fs folgt jetzt das Bild der iSyo von den I'hönixville- 
Werken gebauten Jusleger-Eiseiihahiih-üdie. über den Colorailo- 
Fhiss zwischen Arizona und Kalifornien, mit einer grossen 
Oeffnung von zoi in Weite, die Ncedhs-Iirücke genannt. Die 
Umrisse der Träger dieser Brücke erscheinen echt ameri- 
kanisch und geradezu ab.schreckend hässlich. 

Als grossaniges Beispiel einer neuesten Gerüstbrücke 
sei zum Schluss die 1894 erbaute, 662 m lange Peics-Thal- 
hrücke in Texas in der Süd-Pacific-Kiscnbahn genannt, welche 
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96 m hoch über der Thalsohle liegt. Die mittleren, 56 '« 
weilen Ocffnunt,'en sind durch AuslcRerträgcr überdeckt. 
(FiR. 36.) 



einem halben Jahrhundert, worin man von schwcisseisernen 
Bogenbrückcn nichts hört. Das ist jene Spanne Zeit, in 
welcher anfangs die schwcisseisernen Hängebrücken und 



t'ig, 27. Oliio-ltraoke ilor i'inciunatL-Covinglon-Eiicnbaliii. 

VII. I später die schwcisseisernen Balkenbrücken herrschten. 

Sehr lange hat es gedauert, ehe man das schmiedbare Erst in den Jahren 1853 — 1856 sind ziemlich gleich- 

Eisen auch im Hogeiihrikkeubmi einführte. Einen \'ersuch | zeitig in Frankreich und der Schweiz die ersten schweiss- 



dazu machte zwar achnn im lahre 1S08 der Franzose | eisernen Bogcnbrücken entstanden, von denen ich Ihnen 
Itniyiö-c mit der 12 i>i weiten l.ciinpfadbrückc über den die französische hier vorführe. Es ist dieses die von Ohi/m' 
Crou bei Si. Ijcnis. dann aber kommi eine Pause von 1 gebaute Sladlhaus- oder Arcch-lirücic in Piii'n. die einen 
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kühn geschwungenen Blechbogen mii gitterartiger Zwickel- 
versteifung, bei einer Weite von 80 tn zeigt. {Fig. 28.) 

Zu gleicher Zeit entstand die Aare-Brücke bei Ölten, 
von Eliel gebaut, eine Eisenbahnbrücke der schweizerischen 
Centraibahn, mit Blechbogen ohne Zwickel Versteifung aus- 
gebildet. Sie hat drei Oeffnungen von je 31,5 m Weile. 
Anfangs baute 



Die Reihe meiner Bogenbrückenbilder eröffnet die 
1881 — 82 gebaute Schwar^yvasser-Brücke in der Strasse von 
Bern nach Schwarzenberg (Fig. 31), deren Weite 1 14 m be- 
trägt, ihrer Lage und äusseren Erscheinung nach wohl eines 
der schönsten Bauwerke dieser Art.') Dazu ist in neuester 
Zeit die Aarebiücke in Bern gekommen, die Bern-Altstadt 
mit den nördlich 



ndie Bogen ganz 
ohne Gelenke, 
also nach einem 
Systeme, das lirei- 
fach statisch unbe- 
stimmt ist, und an 
dessen genaue Be- 
rechnung man 
seinerzeit sich nicht 
gern heranwagte. 
Bald traten aber 
die Kämf'fd-gchiike 
auf, zuerst 1 S58 bei 
der Eisiiiimlnihriuki 
über den Kanal von 
Sl. Denis \n der l.ime 

Paris-Creil und 
etwa zwei Jahre 
später begann auch 

die Tlieorie der 
Bogen- und Hänge- 
brücken sich zu ent- 
wickeln. InDeutsch- Fii;. 2<). Aiilslelliiii^ der Nia 
land gingen dabei 

voran Sclnvedhr und Käpcke, später folgten Slniihrg und 
Frauke}, H'iiikler und Mohr, Riller und ISngesser. 

Mit dem Bau der alten Rheiiibrücke bei Jv'oW.');; im Jahre 
1861 — 1864 (unter Harlwichs Oberleitung) beginnt der Auf- 
schwung im Bogen- 

brückenbau der 
Neuzeit. Diese für 
die damalige Zeit 

vollendete Kon- 
struktion (deren Be- 
rechnung l'rof. 
Siernberg durch- 
führte) war für die 
Entwickelung des 
Baues eiserner Bo- 

genbrücken von 

tonangebendem 
Einflüsse. 

Die hervona- 
gendsten Leistun- 
gen sind in Frank- 
reich. Deutschland 
und der Schweiz 
zu finden. Amerika 
besitzt drei eiserne 
Bogenbrücken von 
Bedeutung. Das ist 
die 186S — i874ge- 
baute Gilterbogen- 
brücke über den 
Mississippi bei 

Sl. Louis, deren 
Gurte aus Chrom- 
stahl gefertigt sind, 

,,, ... n - I f'E- 30' AufslellüDg der Niagara-SlrassenbrUcke bei Clifflon, 

/* asIniigloii-BriicIte t. & 

aber dal Harlem-Fliiss in New-York'), eine Bleclibogaibrüclie 

und die Niagara-Bogeiibriieke. Eine neue grossartige Niagara- 

Bogenbrücke ist zur Zeit durch die Pencoyd-Brückenwerke 

im Bau (Fig. 29 und 30). England hat eine nennenswerte 

grössere BogenbrCicke nicht aufzuweisen. 



liegenden Stadttei- 
len verbindet. Die 
Weite ihres Haupt- 

bogens beträgt 
117 m und ihre 
Fahrbahn liegt etwa 
SOmüberderThal- 
sohle"). 

Die höchste eiserne 
Brüche der iVelt ist 

die Bogenbrilcke 
über das Garabii- 

Thal bei Saint- 
Flour, in der Eisen- 
bahnlinie Marve- 

jols - \eussarges, 
mit 165 "( Weite 
und 122 in Höhe 
(in der Bogenmitte 
von der Thalsohle 
abgemessen), in den 
Jahren 1880—1884 

ra-Slrassenlirücke bei CliflCtin. VOn BJfe! erbaut 

(Fig. 32)- 
Die grösste Weite als Bogenbrücke besass bisher die 
für zwei Strassen in den fahren 1881 — 1885 von der belgi- 
schen Gesellschaft Willebrock gebaute Brücke Liiii 1. über 
den Douro bei Porto"), mit 17a m (Fig. 33). Sie wird aber von 

den neuen Rhein- 



') S. Schweiz. Bauitg. iSgj Bd. XIX S. 33. 



brücken bei Bonn, 
Fig. 34*), und Düs- 
seldorf, Fig. 35*) 
(mit 187 m und 
180 m), vielmehr 
aber noch die neu- 
esleXiagara-Bogen- 
brücke mit 260 m 
Weite übertroffen. 

Die bedeutendste 
Brücke Italiens ist 

ebenfalls eine 
Bogenbrücke , die 
1888-89 von den 
Sa vigliano- Werken 
erbaute Adda-V/al- 
brfh'ke bei Paderno') 
m it einer Weite von 
150 ra (Fig. 36). 

[n der Bilder- 
reihe erscheinen 
jetzt die beiden 
Bogenbrücken des 
Nordostsee-Kanals: 

i. die im Jahre 
1893 zuerst voll- 
endete Hochbrücke 
bei Grüiienthal. Sie 
leitet eine Chaussee 
unddiewestholstei- 
nische Eisenbahn 
über den Kanal. Bei einer freien Höhe von 42 m Höhe 



') S. Schwell. Bauzlg. 1884 Bd. IV S. 141, 147- — ') W- XXVIII 
Nr. 16—19, Bd. XXIX Nr. 6, Ud. XXXI Nr. 13, 14, 25. — ') 18SG 
Bd. Vm Nr. 17—20. — ') 1898 lid. XXXII S. 368. — ') 1898 Bd. _ 
XXXII S. 20$. — Kroho, Enluickelung^geschiclile des tiaues eiserner Brücken 
üod die neue Rhcinbriicke bei Düsseldurf. Leipiig, 1898. Verlag von C.W. 
Vogel. — ') 1388 Bd. XI S. 123, 1889 Bd. Xlil S. 137. 
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l-'g. 32. Üaraliil-Tliiilbru 



Fi';. 3[. SchwarzwasBerbrücke. 
, üruiidri^^. 




^iS- 33- Urücke Lull I über den Douro bei Porto. 
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über dem Wasser hat sie 156,5 m Weite zwischen ihren 
Kämpfergelenken; 

2. die etwas später vollendete Hochbrücke bei Levensau. 
Sie dient zur Ueberführung der Kiel-Flensburger Bahnlinie 
und der Chaussee Kiel-Flensburg. Ihre Weite von 163,5 tn 
ist in allerneuester Zeit bei der weltbekannten Müngstener 
ThalbrCicIte noch übertroffen worden. 

Die Mnngsliiier Bnkkc in der Bahnlinie Solingen-Rem- 



oflfenbart deutlich die vorgeschrittene Kunst. Von etwa 
100 m beiden älteren Rheinbrücken bei Rheinhausen und 
Koblenz und 102 m bei der prächtigen, von Lauter und Thiersch 
entworfenen Mainzer Brücke, ist man in Deutschland bereits bei 
180 m und 187 m angelangt. Das sind die Weiten der grossen 
Oeffnungen der beiden neuen Rheinbrücken in Bonn und 
in Düsseldorf, von denen ich Ihnen am Schluss der Bogen- 
brücken-Gruppe zwei neuere Aufnahmen vorführe, die mir in 



l'iK- 35. 






scheid übersetzt das Wupperlhal mit einem Bogen von 170 "' 
Weite und 107 m Höhe über der Thalsohle.') Hntwurf 
und Ausführung dieser grossartigen Brückerühren von der 
Maschinenbau - Aktien -Gesellschaft Nürnberg her, deren 
Direktor, Herr Ricppel, mir freundlichst zwei Photographien 
für den heutigen .Abend zur Verfügung gestellt hat. Das 
erste Bild stellt die schwierige Aufstellung des grossen 
Bogens dar (Fig. 37 und 38); das ziveite Bild veranschaulicht 



liebenswürdiger Weise von der Gutehoffnungshütte für den 
heutigen Abend überlassen worden sind.') Sollte aber in 
den nächsten Jahren, wie zu hoffen, auch die zweite feste 
Rheinbrücke in Köln zur Ausführung gelangen, so wird das 
in Bonn und Düsseldorf erreichte Mass wahrscheinlich wieder 
bedeutend überschritten werden. Unerreicht aber wird wohl 
noch lange bleiben die Weite der neuesten Xiagara-Bogen- 
brücke mit z6o m. — *) 



Fig. 34. RheiDbraolte bei Bonn. 



die fertige Brücke (Fig. 39). Am 14. Juli d. J. fand be- 
kanntlich die feierliche Verkehrsöffnung der Brücke statt in 
Gegenwart des Prinzen Friedrich Leopold und der Staats- 
minister von Miquel und Thielen. 

Das Wachsen der Spannweiten im Bogenbrückenbau 

') S. Schweiz! BanitE. 1898 Dd. XXXI Hr. 3 und 4. Zeitschr. des 
Vereins deutsch. Ing. 1897 Bd. XXXXl Nr. 47, 49, 50. 



Es würde einseitig sein, die Erfolge der Brückenbau- 
kunst allein den bei der Ausbildung und Herstellung der 



I) Die feierliche ErölTniiDg der Ditiseldorfer Brilclie fand am 
iz. Nov. nod diejenige der Bonner BrUcke am 17. Dez. d. J. srall. 

') Die Gesellschaft Balignollei in Paris hat lur Zeit mit dem Uan 
einer Tkaiirücke vier den Viaur-Fluss in der Eisenbahnlini 
Rode* angefangen, deren grossle Weile 220 »t betragen 
117 m Höhe. (S. Schweiz. Bauilg. 1890 Bd. 15 S. 59.) 
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Fig. 37 und 38. Tbalbrficke bei MOngsten. — Aufstellung der Eisenkonstrulction. 
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Tragwerke oder Ueberbauten gemachten Fortschritten zu- 
zuschreiben. Denn nicht allein die Weite der Ströme und 
Meeresarme, sondern auch die Wassertiefe spielt bei der 
Frage ihrer Ueberbrückung eine bedeutende Rolle. Darum 
haben die Fortschritte im Sleinbau und im Eisenbau den 



keepsie-BrQcke) und selbst von 54 m bei der australischen 
Hawkesbury-Brücke. Bei dem künftigen Bau der North- 
River-Brücke in New-York wird der Felsgrund für die 
Türme auf der New-York-Seite sogar erst in 58 m Tiefe 
unter Wasser zu erreichen sein. 



. 40. 



ivaut-Briickc 



; Montauban-Caslte 



Forlschrillen in der Gründung und dem Bau der Pfeiler 
folgen müssen. 

Zu Ende des 6, Jahrzehnts stand die beim Kehler 
Rheinbrückenbau unter Anwendung von Pressluft erzielte 
Gründungstiefe von 20 m unter Wasser unübertroffen da, 
und zu Anfang des 7. Jahrzehnts war man mit Hülfe der 
gleichen Gründungsart auf 31 m Tiele gekommen. Dabei 
ist die Gründungskunst aber noch nicht stehen geblieben. 



Die Forlschritte auf dem Gebiete der Gründungs- 
kunst sind zwar in erster Linie dem Kisenbau zu gute 
gekommen, aber dadurch ist der Bau der Sleitibrücken durchaus 
nicht etwa zurückgedrängt worden. Das wäre auch nur 
zu beklagen gewesen. Denn in Bezug auf die Dauer kann 
es das Eisen dem Stein nicht gleich thun. Dies sollten 
alle Diejenigen bedenken, die einmal zwischen „Stein" und 
„Eisen" die Wahl haben. Sicherlich werden heute an 



Fig. 41. Brücke von CaiteleC bei Ax, Lioie TarascoD-A 



Das beweisen die beim Brückenbau der letzten beiden Jahr- 
zehnte, und dabei, ohne Anwendung von Presslufl, nur mit 
Hilfe offener, nach der Versenkung mit Beton gefüllter 
Holzkästen erreichten Tiefefl von 36 m (bei der Pough-; 



manchen Stellen noch eiserne Brücken ausgeführt, wo besser 
steinerne am Platze gewesen wären. 

Der Steinbrückenbau hat es gegenwärtig in Mittel- 
europa zu einer Höhe gebracht, wie nie zuvor. Als Ge- 
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wölbemaicrial sind, unter Frankreichs stetiger Führung, 
neben den massigen, sauber bearbeiteten, mit wenig Nföricl 
versetzen fVirksleinen. mehr und mehr die kleinen, nur rauh 
behaltenen BruchsUine hochgekommen, deren Zusammenhang 
wesentlich durch den Cemenlmörlel erhallen wird. Die be- 



Die 6i,5 m weite Lavaur - Brücke (Fig. 40). In 
gleicher Art gebaut wurde auch die 41.3 m weite Brücke 
von Castelel über die Ariege bei Ax, Linie Tarascon-Ax 
(Fig. 41), sodann die Antoineite- Brücke bei Vielmur (Fig. 4a) 
50 ff» weit. Wie die Abbildungen (Fig. 40—43) erkennen 



i Vielmi 






n-Cnsli 



deutendsten Druchsteinßewölbe stellt man heute aus ein- 
zelnen Ringen her, wobei die Wölbsteine eines jeden Kinges 
-^ meist von verschiedenen hhisitichen Widerlagspunkien aus 
rasch und trocken versetzt') ~ nachträglich mit Cement- 
mörlel ausgestampft oder vergossen werden. So sind einige 
neuere vollendet durchgeführte Gewölbe auf französischen 
und österreichischen Eisenbahnen entstanden. Die bedeutend- 



lassen, giebt es wohl wenige grosse Steinbrücken, die sich 
in der Gediegenheit der Bauart und den harmonisch abge- 
stimmten Umrissen diesen Brücken an die Seile stellen 
dürfen. Die weilestgespannle, gewölbte Eisenbahnbrüc^e der 
IVelt, die Sie hier im Bilde sehen, ist die Pnith-Brücke bei 
Jaretnc\e in der Staatsbahnstrecke Stanislau-Woronienka in 
Galizien , mit 65 m weiler Hiwpiöffnung im Jahre 1893 



Fig- 43- Prulh-Brücke bei Jar 



sten darunter sind die 188a — 84 erbauten Brücken der 
Strecke Montauban-Castres, in erster Linie: 



1} In Kinnen wölbten scbon die alten Rümer bei ihren Aquacdaklen. 
Bei derCloacB-Maiima sind drei Ringe io Anwendung ßekommeD. Öoweic 
bekuDl, wurde luersi im J«liro 1788 ein Gewölbe an mehreren Stellen 
lufleich geschtrnsen, nämlicb bei der Brücke von Maligity (36 m weit). 
GatUkty, S. SS. 



vollendet (Fig. 43). Es giebt nur noch einen einzigen Stein- 
bogen, der grössere Weile hat. Das ist der ,Bogeit dir Union' 
der Cabin-John-Brücke in einer Wasserleitung bei Washington, 
mit fast 70 m Weite, aus dem Jahre 1866 (Fig. 44). 

Als neueste Erscheinungen im Steinbrückenbau darf icb 
den SlampfbeloH (mit oder ohne Verstärkung durch Bseneinlagen) 
und das Anbringen von Gelenken im Gewölbe bezeichnen. 
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Filj. 46. Srampfbcton-Brilcke über die Donau l>ei Munderkioger 



Flg. 45. S ramp [bei on- Brücke übfi 

Während sonsi (beim Weiksleinbau) der Mörtel eine 
untergeordnete Rolle spielte, hängt jetzt der liestand eines 
Gewölbes fast allein von der Güte der Cementmönel- 
verbindung ab, ganz gleich, ob das dabei verwendete Siein- 
material grösser oder kleiner ist, oder ob Kiseneinlagen 
dabei verwendet werden. 

Lange hat man berechtigte Zweifel darüber gehegt, 
ob Gewölbe aus Stampfbeton solide genug seien. Nach- 
dem aber die jüngst veröffentlichten, auf das sorgfältigste 
vorbereiteten und geleiteten Belastungsversuche österreich- 
ischer Fachmänner') die Ueberlegenheit des Slanipfbeton- 
Gewölbes gegenüber dem Cement- Bruchsleingewölbe nach- 
gewiesen haben, hat der Slampfbetonbau mit Recht die 
verdiente Beachtung der gesamten Fachwelt gefunden. 

Ich sagte schon, dass ich kein Freund von Gelenken 
bei kleineren tisenbrücken bin. Bei Steingewölben ist nun 
zwar die Hinfügung von Gelenken von Vorteil bei der Ein- 
Wölbung, auch wäre gegen ihr Verbleiben im Betriebe hier 
weniger einzuwenden, als bei den eisernen Brücken, weil das 



') Oesterr. Zeilschrift 1895, *'''■ *o— a?- Fig- 44- Boeen der Union im Cabin -John- Aquädukt bei Wasbington. 



